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Hintergrund der Erfindung 

Diese Erfindung betrifft im .allgemeinen das Drucken. 
Spezieller betrifft sie die Endbearbeitung einer 
Mater ialbahn und insbesondere die Of f line-Endbearbeitung 
von vorgedruckten und auf gewickelten Materialbahnen . 

Bei der Herstellung von Zeitschrif ten, Versandbeilagen, 
Briefumschlagen, Broschiiren und vielen anderen bedruckten 
Produkten wird das Produkt auf eine Papierbahn gedruckt, 
die mit hoher Geschwindigkeit, bis zu 10,16 ms"" 1 (2 000 FuS 
pro Minute) durch eine Druckerpresse hindurchgeht . Bei den 
meisten Druckanwendungen und insbesondere denj enigen, wo 
farbig gedruckt wird, oder wo die Bahn mehr als einmal 
durch die Presse lauft, ist es wesentlich, eine sehr 
prazise Passergenauigkeit bzw. Passerubereinstimmung 
zwischen der Bahn und den Druckzylindern aufrechtzu- 
erhalten, die auf die Bahn wirken. Das ist, schwierig, weil 
Papier elastisch ist und das Papier in den meisten modernen 
Druckerpressen, wie kommerziellen Rollen-Of f setmaschinen, 
durch Tinte und Wasser befeuchtet und dann in einem 
Trockner erhitzt wird. Dieses Benetzen und Trocknen 
verursacht unvorhersagbare Veranderungen in den Eigen- 
schaften des Papiers, einschlie£lich seiner Lange, was ein 
Problem beim Auf rechterhalten der Passergenauigkeit 
zwischen der Bahn und dem Zubehdr bewirkt, das auf diese 
wirkt . 

Bei Druckerpressen hat die Standardmethode zum Aufrechter- 
halten der Passergenauigkeit darin bestanden, die Bahn zu 



dehnen, bis sie wieder in der Passergenauigkeit ist, Oder 
sie gegen Schrumpfen, das mit dem Trocknen verbunden ist, 
in der Passergenauigkeit zu halten. Das erstgenannte 
Verfahren ist die am meisten verbreitete Methode. Z.B. wird 
beim Bedrucken von Zeitungen mit Farbe die Farbe zunachst 
auf die Bahn gedruckt, aber sie wird "kurz" gedruckt, d.h. 
die Lange des Abdrucks oder Musters, der bzw. das durch 
eine Umdrehung eines Druckzylinders auf die Bahn gedruckt 
wird, ist etwas geringer als die gewiinschte Endlange. In 
einem zweiten Durchgang, wenn nur schwarze Tinte auf die 
Bahn gedruckt wird, wird die Bahn zwischen einem Paar 
Zugwalzen auf die gewiinschte voile Drucklange gedehnt bzw. 
gestreckt. Auf die Bahn sind in regelma£igen Intervallen 
Pafimarkierungen gedruckt. Optische Scanner detektieren die 
Markierungen, vergleichen die Lange der abgefuhlten 
Abdrucke mit dem gewiinschten Wert, und produzieren ein 
elektrisches bzw. elektronisches Kontrollsignal . Der Wert 
land das Vorzeichen des Signals werden verwendet, urn die 
Geschwindigkeit der stromabwartigen Walze zu erhohen oder 
zu vermindern, und dadurch die Lange der Bahn einzustellen. 
Diese Art und Weise der Einstellung, die vielleicht die am 
weitesten verbreitete ist, erfordert einen Schlupf zwischen 
der Zugwalze, z.B. einer Kiihlwalze, die dem Trockner folgt, 
xand der Bahn, aber es kann keinen Schlupf zwischen den 
Druckzylindern und der Bahn geben. Bei anderen Systemen 
erfolgt die Einstellung durch Verandern der Weglange der 
Bahn zwischen Gruppen von Zugwalzen, wie mit einer 
Tanzerrolle, die sich unter der Kontrolle bzw. Steuerung 
des Passergenauigkeits-Korrektursignals bewegt. 

In dem US-Patent Nr. 4 096 801 von Martin ist die Bahn in 
einer Druckerpresse gegen Schlupf beziiglich alien Walzen 
gesichert. Es wird angenommen, dafi der Trockner in der 
Presse ein Schrumpfen der Bahn bewirkt. Durch Ziehen der 
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Bahn mit einer einheitlichen Geschwindigkeit uberall in der 
Presse wird die Bahn automatisch zuriick auf ihre Aus- 
gangslange gedehnt. Mit anderen Worten, Martin "blockiert " 
die Druckzylinder und Zugwalzen auf die Bahn und sichert 
dadurch die Bahn in einer bekannten Beziehung (Passer- 
genauigkeit) bezogen auf die Zylinder, die auf sie wirken. 

Die Passergenauigkeit ist ebenfalls ein sehr signif ikantes 
Problem in der Bahnendbearbeitung, und zwar im Gegensatz zu 
bzw. gegenuber dem Bedrucken der Bahn. Die Bahnendbear- 
beitung ist das Verarbeiten einer bedruckten Bahn zu einem 
Endprodukt, wie einem mehrseitigen "Druckbogen" , der ein 
Magazin oder einen Teil eines Magazins bildet. Das Verar- 
beiten umfafit oft Falten, Perforieren, Spo t anwendung von 
Kleber, Stanzen und Rollschneiden. Diese Funktionen werden 
gewohnlich durch eine Reihe von Maschinen durchgefiihrt , die 
in einer Linie bzw. Strafie angeordnet sind. Diese Opera- 
tionen konnen "in-line", d.h. eine frischbedruckte Bahn 
wird direkt aus einer Druckerpresse aufgenommen, oder "off- 
line" durchgefiihrt werden, d.h., die Bahn wird von einer 
aufgewickelten, vorgedruckten Rolle auf genommen. In 
jiingsten Jahren ist das Endbearbeiten hauptsachlich in-line 
erfolgt. Ein Hauptgrund dafxir besteht darin, da£ sich die 
Eigenschaften des Papiers, wenn die bedruckte Bahn 
aufgewickelt und gelagert wird, mit der Zeit verandern, 
weil das Papier elastisch ist, und zwar in Reaktion auf 
Umgebungsbedingungen, wie Feuchtigkeit und Tempera tur, und 
weil die Bahn durch das Verarbeiten gespannt worden ist. 
Ein entscheidendes Problem bei der Endbearbeitung besteht 
darin, daS sich die Abmessungen des Papiers, sobald es 
gelagert wird, unvorhersagbar und nicht einheitlich ver- 
andern, was selbstverstandlich die Wiederhollange des 
Musters entlang der Bahn verandert. Das Muster kann 
schrumpfen, expandieren oder beides tun, und zwar in der 
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gleichen aufgewickelten Bahn. Die In-line-Endbearbeitung 
vermeidet die Probleme', indem der Bahn keine Zeit gelassen 
wird, sich zu verandern. 

Die In-line-Endbearbeitung ist ebenfalls vorgezogen worden, 
weil die frxihere Of f-line-Endbearbeitung Vorbedingungen 
daran stellt, wie die Bahn bedruckt wird, urn eine End- 
bearbeitung einer aufgewickelten Rolle zu ermoglichen. Eine 
typische Vorbedingung besteht darin, zu fordern, da£ die 
Bahn "kurz" bedruckt wird, so daS sie in der Endbear- 
beitungslinie zuriick in die Passergenauigkeit gedehnt bzw. 
gestreckt werden kann. Idealerweise sollte der DruckprozeS 
ganz unabhangig von dem EndbearbeitungsprozeS sein; jede 
Rolle von einer beliebigen Druckerpresse sollte in der Lage 
sein, mit anderen Rollen von anderen Pressen der gleichen 
Wiederhollange endbearbeitet zu werden. Dieses Ziel ist mit 
gegenwaftigen Of f-line-Systemen nicht erreichbar. 

Die In-line-Endbearbeitung einer Bahn hat jedoch einige 
signifikante Nachteile. Zunachst ist sie zu langsam, um 
rationell ohne signifikante Kosten mit modernen Drucker- 
pressen verbunden zu werden. Eine typische Betriebs- 
geschwindigkeit einer Presse betragt bis zu 10,16 m/s 
(2 000 Fu£/min) , wohingegen ein In-line-Endbearbeitungs- 
system typischerweise bei bis zu.5,08 m/s (1 .000 FuS/min) 
arbeitet. Die In-line-Bahnendbearbeitung setzt daher die 
Produktivitat der gesamten Druckerpresse etwa auf die 
Halfte herab. Zweitens hat ein In-line-Endbearbeitungs- 
system eine signifikante Einrichtezeit, typischerweise 8 
bis 48 h, weil eine Reihe von Zubehorteilen auf sehr enge 
Toleranzen eingestellt werden. Wahrend das Endbearbeitungs- 
Zubehor eingerichtet wird, steht die Druckerpresse, die 
eine erhebliche Kapitalinvestition ist, still. Dies 
reduziert weiter die Produktivitat des ganzen Druck- 
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betriebs . Bei den bekannten Zeitungsdrucksystemen, wo in 
einem zweiten "Durchgang schwarze Tinte aufgebracht wird, 
gibt es nur eine Operation, das Drucken von schwarzer 
Tinte; eine Endbearbeitungs linie wird normalerweise 20 bis 
30 Operationen in einem Durchgang auf die Bahn ausuben. 

Verschiedene andere Konstruktionsprobleme haben den 
automatisierten Endbearbeitungsbetrieb geplagt. Eines 
besteht darin, da£ die Spannung, die verwendet wird, urn die 
3ahn zum Aufrechterhalten der Passergenauigkeit zu dehnen, 
genugen kann, um die Bahn zu schwachen oder sogar zu 
brechen, und zwar insbesondere leichtgewichtige Bahnen wie 
diejenigen, die verwendet werden, urn Luf tpost-Brief- 
umschlage zu bilden. Bahnbrucke bzw. Bahnrisse sind teuer, 
weil einiges bedrucktes Material verschwendet wird, und 
weil die Linie down ist, wahrend die Bahn wieder durch die 
Linie gefiihrt wird und die Passergenauigkeit eingestellt 
wird. Ein anderes Problem besteht darin, die Passerge- 
nauigkeit aufrechtzuerhalten, und zwar trotz 1.) schnellen, 
>h&ufigen ortlichen Veranderungen in der Wiederhollange - 
was eine schnelle dynamische Antwort erfordert - und 
2.) akkumulierenden Passergenauigkeitsfehlern des gleichen 
Typs (lange oder kurze Wiederhollangen) , die durch den 
Passergenauigkeits-Einstellmechanismus in dem System nicht 
behoben werden konnen. 

Wie oben bemerkt wurde, hat die Losung des Passerge- 
nauigkeits-Problems des Standes der Technik darin 
bestanden, die Bahn zu dehnen bzw. zu strecken, und daher 
die Spannung in der Bahn zu erhohen, bis sich diese in der 
Passergenauigkeit bzw. Registration befindet. Die am 
weitesten verbreitete Anordnung besteht darin, eine 
Zugwalze mit variabler Geschwindigkeit zu haben", die unter 
der Kontrolle eines optischen Scanners . arbeitet, der auf 
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die PaSmarkierungen achtet. Diese System funktioniert, aber 
es funktioniert nicht bei leichtgewichtigem Papier, es hat' 
keine schnelle dynamische Antwortzeit und, wahrend es fur 
einfache Druck- und Endbearbeitungsoperationen, wo z.B. die 
einzige Operation darin besteht, schwarze Tinte zu drucken, 
akzeptabel sein kann, ist es nicht gut geeignet fur die 
Verwendung in einer Hochgeschwindigkeits-Endbearbei- 
tungslinie, die im Durchschnitt 20 bis 30 Operationen 
• ' durchfuhrt. 

i . 

1 ' . ~ ^ Hinblick auf die Antwortzeit liberwachen herkdmmliche 

Scarm-Einrichtungen einmal wahrend des Durchgangs von 
mehreren Abdriicken, gewohnlich im Bereich von 10 bis 100, 
I was von Faktoren abhangt, wie der Pressen- Oder Linien- 

; geschwindigkeit, der GroSe der Abdriicke und den Fahigkeiten 

| \der Uberwachungseinrichtung und der Anfalligkeit des 

J Passergenauigkeits-Kontrollsystems bezuglich "Nachlaufen" . 

Bei der Bahnendbearbeitung kann es signifikante Variationen 
! in der Passergenauigkeit zwischen diesen Uberwachungen 

geben und es konnen kumulative Fehler auftreten, die zu 
| einem signif ikanten Passergenauigkeitsfehler akkumulieren. - 

konnen, bevor die Situation erfa£t ist, geschweige denn 
■ ;korrigiert ist. Daruber hinaus kdnnen, sogar wenn haufiger 
j tiberwacht wird, nicht alle Kontrollsysteme und Einstell- 

i einrichtungen schnell genug auf die raschen Variationen 

j antworten. Das Resultat kann sein, daS das Einstellsystem 

zwar auf spurt, aber nicht mi t den erf order lichen Korrek- 
turen Schritt halten kann. Auch kann es sein, da& das 
j System, wo die Fehler kumulativ sind, nicht in der Lage 

; ist, mit der zunehmenden Passerdif f erenz Schritt zu halten. 

j Bezuglich der Anzahl der Operationen, die in einer End- 

; bearbeitungslinie durchgefiihrt werden, besteht das Problem 

darin, . da£, wenn die Spannung in der Bahn an einer Station 
eingestellt ist, urn eine korrekte Passergenauigkeit bzw. 
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Passerubereinstimmung zu produzieren, dieser Sparmungs- 
wechsel gegen die Passergenauigkeit der Bahn an anderen 
Stationen arbeitet, wo andere Operationen durchgefiihrt 
werden. Kurz gesagt, die Spannungs einstellungen an einer 
Stelle wirken gegen Einstellungen an einer anderen Stelle, 
was zu erhohten Schwierigkeiten beim Auf rechterhalten der 
Passergenauigkeit tiberall in der Endbearbeitungslinie und 
zu einer erhohten Wahrscheinlichkeit fiihrt, da£ die Span- 
nung ein Niveau erreichen wird, das ausreicht, urn die Bahn 
zu zerrei&en. 

Wie oben bemerkt wurde, wird die Passergenauigkeit in 
einigen Systemen dadurch auf rechterhalten, da£ die Weglange 
des Papiers eingestellt wird, wie es die Druckerpresse oder 
Endverarbeitungslinie durchquert. Ein gewohnliches Ver- 
fahren besteht darin, die Bahn liber eine bewegliche, 
vorgespannte Spannrolle oder "Tanzerwalze" zu fuhren, so 
daS Veranderungen in der Passergenauigkeit durch Verande- 
rungen in der Geschwindigkeit beeinflufit werden konnen, mit 
der sich das Papier, bezogen auf das Zubehor an unter- 
schiedlichen Stellen bewegt, was zu Veranderungen in der 
Gesamtlange des Papiers in der Presse oder Linie fxihrt. Die 
Einstellungen der Weglange funktionieren fur gewisse 
Anwendungen, .aber sie konnen nicht mit den akkumulierenden 
Einstellungen fertig werden, die fur eine Of f -line-Bahn- 
endbearbeitung erforderlich sind. Wenn eine Bahn z.B. eine 
Wiederhol- (Abdruck) -Lange von 630,0 ram haben sollte, aber 
beim Durchgang von 100 Abdriicken gleichbleibend 630,25 mm 
lang bedruckt wird, gibt es in einigen Sekunden eine 
kumulative Passerdif f erenz von 25 mm, etwa 1 Zoll. Wahrend 
ein Weglangenwechsel in der Theorie diesen kumulativen 
Fehler kompensieren kann, kann das so nicht unbegrenzt 
erfolgen. In dem Fall der Tanzerrolle wird ihr Hub even- 
tuell eine extreme Grenzposition erreichen und sie wird 
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nicht in der Lage sein, weitere kompensierende Bewegungen 
durchzuf iihren . 

Die US-Patente Nr. 4 078 490 und 4 085 674 von Biggar 
kompensieren die Passerdif ferenz , indem der Phasenwinkel 
zwischen einem Abtriebsritzel (das iiber ein Schnecken- 
getriebe wirkt) und .einer Transmissionswelle verandert 
wird. Die Passergenauigkeits-Einhei.ten . arbeiten an jeder 
Station. In dem '674 Patent hat z.B. eine Passergenauig- 
keits-Einheit fur eine Stanzstation einen Motor, der eine 
Hulse relativ zu einer Welle von einem ersten Zylinder 
dreht. Diese Drehung vers tell t die Phase eines Antriebs- 
rades und eines Stanzzylinders relativ zu dem ersten 
Zylinder. Es gibt keine erkennbare Kontrolle der Bahn-. 
spannung, urn diese auf einem konstanten Wert zu halten. Es • 
gibt dort auch keinen Weg, urn anders mit kumulativen 
Fehlern. fertig zu werden, als "durch konstante Einstellung 
des Phasenwinkels . Wahrend dies theoretisch eine Losung 
ist, konnen in der Praxis bekannte Systeme nicht Schritt 
halten mit den Akkumulations fehlern, die beim Verarbeiten 
von aufgewickelten Bahnen auftreten konnen. 

Das US-Patent Nr. 4 452 140 von Isherwood et al. beschreibt 
ein anderes System, wobei eine Tanzerrolle verwendet wird, 
-um, wie oben diskutiert ist, die Papierweglange einzu- 
stellen. In Figur 2 zeigt Isherwood et al. eine weitere 
Passergenauigkeits-Einstellung an einer stromabwartigen 
Bearbeitungsstation. Diese weitere Passergenauigkeit kann 
durch eine Dif f erentialgetriebeeinrichtung erreicht werden, 
um Phasenwinkeleinstellungen einzuleiten. Die Bahn wird 
durch einen einzigen Detektor uberwacht. Es wird nicht 
gelehrt, die Spannung in der Bahn konstant zu halten. 
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Das US-Patent Nr. 3 841 216 von Huffmann offenbart ein 
System zur Passergenauigkeitskontrolle bei einem zweiten 
Durchgang einer bedruckten Bahn mit Passermarkierungen 
durch eine Druckerpresse oder "Bearbeitungsvorrichtung" . 
Huffmann stellt zunachst dadurch ein, da£ die Bahn an den 
Einfuhrungswalzen dosiert wird. Andere Variationen, die von 
Huffmann als "Streckfaktor " bezeichnet werden, werden durch 
eine proportionale Passergenauigkeitswelle Z kompensiert, 
die durch ein Differential 106 angetrieben wird, das auf 
abgefuhlte Passergenauigkeitsf ehler anspricht. Die Signale 
steuern bzw. kontrollieren reflektierte Signal-Inputs von 
einem elektrischen Auge und einer Codiereinrichtung . Die 
Drehung der Welle Z verandert die Bahnweglange (Figur 4) 
und das Phasenverhaltnis der Gummizylinder der Druck- 
stationen in der Presse. Das Huf fmann-System stellt 
ebenfalls die Zuf uhrgeschwindigkeit der Bahn ein, um die 
Passergenauigkeit zu. steuern. Diese Einstellungen verandern 
die Spannung in der Bahn. Huffmann liefert ein Hybrid- 
system, das die Passergenauigkeit unter Verwendung von 
sowohl Einstellungen der Bahnspannung als auch der Papier- 
weglange steuert. Es ist jedoch in seiner Fahigkeit, kumu- 
lative Fehler zu kompensieren, auf das gleiche Ausma£ 
beschrankt wie das Weglangeneinstellsystem von Isherwood. 
Auch ist es im Wesen eine weiterentwickelte Variation der 
Standard- "Streck in die Passergenauigkeit 11 -Methode . Die 
Bahn wird gezogen, um eine Passergenauigkeit zii erzielen. 

Keines dieser bekannten Systeme, weder diejenigen, die oben 
allgemein beschrieben wurden, noch die speziellen Anord- 
nungen, die in den oben bezeichneten Patenten offenbart 
sind, haben zu kommerziell akzeptablen Of f-line-Bahn- 
Endbearbeitungssystemen gefiihrt. Nach bestem Wissen des 
Anmelders ist kein bekanntes System in der Lage, sehr 
leichtgewichtige Bahnen endzubearbeiten, noch ist irgendein 
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bekanntes System in der Lage, mit sich schnell andemden 
Variationen in der Position des Wiederholmusters auf der 
Bahn und mit dem Problem von kumulativen Tehlern des 
gleichen Typs fertig zu werden. Zur Zeit liefert kein 
bekanntes System eine zuverlassige, qualitativ hochwertige 
Endbearbeitung von vorher bedruckten Bahnen, wobei ins- 
besondere mit der Bahn ausreichend sanft umgegangen wird, 
so dafi sogar leichtgewichtige Bahnen verarbeitet werden 
konnen . 

Daher ist es eine Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Passergenauigkeitsregelungsanordnung fiir die Endbe- 
arbeitung von bedruckten Bahnen zu schaf fen, die auf 
leichtgewichtigen Bahnen arbeitet, und eine exzellente 
Passergenauigkeit bei hohen Geschwindigkeiten trotz der 
Anwesenheit von sowohl ortlichen als auch kumulativen 
Fehlern in der Position der Abdriicke aufrechterhalt . 

Eine weitere Hauptaufgabe ist, ein Passergenauigkeits- 
steuersystem bzw. -rege lungs system zu schaffen, das off- 
line auf vorgedruckten, aufgewickelten Bahnen arbeiten 
kann. 

Noch eine weitere Aufgabe ist es, ein Passergenauigkeits- 
kontroll- bzw. Passergenauigkeitssteuer- bzw. Passer- 
genauigkeits-Regelungssystem fiir die Of f-line-Endbear- 
beitung von einer aufgewickelten, vorgedruckten Bahn zu 
schaffen, das keine Vorbedingungen an das Bedrucken fur 
eine gegebene Wiederhollange stellt, und daher jede Rolle 
endbearbeiten kann, die auf irgendeiner Presse mit der 
gleichen Wiederhollange bedruckt wurde. 

Eine weitere Aufgabe ist, ein Bahnendbearbeitungs system zu 
schaffen, das sogar auf sehr leichtgewichtigen Bahnen, wie 
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dem Gewebe, das verwendet wird, urn Luf tpost-Briefumschlage 
zu bilden, arbeiten kann. 

Eine weitere Aufgabe ist es, ein Bahn-Endbearbeitungssystem 
mit den vorangegangenen Vorteilen zu schaffen, das bei 
hohen Geschwindigkeiten arbeiten kann, wie den Betriebs- 
geschwindigkeiten von modernen" Druckerpressen. 

Noch eine weitere Aufgabe ist es, ein System mit den 
vorangegangenen Vorteilen zu schaffen, das durch eine 
reduzierte Einrichtezeit charakterisiert ist, und das 
unabhangig von einer Druckerpresse betrieben werden kann, 
so da£ die Presse sogar wahrend des Einrichtens produktiv 
ist. 

Eine weitere Aufgabe ist es, ein System mit den 
vorangegangenen Vorteilen zu schaffen, das einen gunstigen 
Herstellpreis hat und das viele Standardkomponenten wie 
bekanntes In-line-Bahnendbearbeitungszubehor verwendet. 

GemaE einem ersten Aspekt der Erfindung liefern wir eine 
Bahnendbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1. 

Kurzdarstellung der Erfindung 

Ein Bahnendbearbeitungs system hat eine Reihe von Zu- 
behorteilen, die in einer Linie angeordnet sind, um 
mannigf altige Funktionen auf einer bedruckten Bahn 
auszuflihren, die mit einer hohen Geschwindigkeit, 
vorzugsweise etwa 5,08 m/s (1 000 FuE/min) , aber ebenso 
hoch wie 10,16 m/s (2 000 Fu£/min) , durch die Linie 
hindurchgeht . Zumindest gewisse Zubehorteile, wie 
Per f or ier einr ich tungen , Mus terklebevorr ichtungen , 
Stanzvorrichtimgen und Schneidrollen sind beziiglich der 
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Passergenauigkeit -empf indlich. Dieses Zubehor hat -zumindest 
einen Funktionszylinder , der intermittierend auf die Bahn 
wirkt, und zwar in praziser Koordination mit einer Reihe 
von Abdriicken, die auf die Bahn gedruckt werden. Jeder 
Abdruck erstreckt sich in Langsrichtung fur eine Wieder- 
hollange entlang der Bahn. Auf die Bahn sind ebenfalls 
PaSmarkierungen gedruckt, 

.Ein Passergenauigkeits-Regelungssystem enthalt: 1) ein 
Bahntransportsystem, das alle Zugwalzen in der Linie mit 
der gleichen Geschwindigkeit von einer gemeinsamen 
Transmissionswelle antreibt; 2) eine zweite Transmissions- 
welle, die durch die Haupt-Transmissionswelle iiber ein 
variables Getriebe angetrieben ist, das in Reaktion auf 
Kontrollsignale betrieben wird, die einen Vergleich 
zwischen der Winkelposition des Funktionszylinders des 
Endbearbeitungs zubehor s und der Pafcmar kierung wider - 
. spiegeln; und 3) eine variable Einfiihrung, welche die 
Spannung in der Bahn auf einen Wert einstellt, um die 
Handhabung zu erleichtern . Es gibt keinen Schlupf zwischen 
der Bahn und den Zugwalzen und es gibt keinen Overdrive, 
der dazu neigt, die Bahn zu dehnen bzw. zu strecken; die an 
der Einfiihrung eingestellte Spannung bleibt uberall in der 
Linie konst ant. Weil die Funktionszylinder nur intermit- 
tierend mit der Bahn in Anlage kommen, kann ihre Ober- 
f lachengeschwindigkeit von derjenigen der Bahn variieren: 
Die zweite Transmissionswelle treibt alle Funktionszylinder 
im Einklang an, so daS eine Einstellung, um einen kumula- 
tiven Fehler zu korrigieren, gleichzeitig an alien 
Funktionszylindern erfolgt. Vorzugsweise gehort zu jedem 
Funktionszylinder ebenfalls ein optischer Scanner, der 
verwendet wird, um ein Kontrollsignal bzw. Steuersignal fur 
ein variables Getriebe zwischen der zweiten Linie bzw. 
Transmissionswelle und dem zugehorigen Funktionszylinder zu 
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produzieren, uni die Passergenauigkeits-Einstellung fein 
abzus t immen . 

Das Bandtransport system schlieSt alle Zugwalzen ein, 
typischerweise einschliefilich derjenigen an der Einfxihrung, 
der Kuhlwalze, der Ausfuhrung, dem Schneidwerk und einer 
Schneidrolle am Ende der Linie. Zwischen der Bahn und 
diesen Zugwalzen tritt kein Schlupf auf . Die Bahneinfiihrung 
stell.t die Spannung vorzugsweise auf einen so niedrigen 
Wert ein, wie notig, um die Bahn zu handhaben. Fur leichten 
Papierstoff wird eine konstante Spannung von 350 bis 
890 N/m (2 bis 5 Pfund pro^ linearem Zoll) bevorzugt. Die 
Spannung wird zwischen der Einfiihrung und der Zugwalze der 
Endstation eingestellt. Sowohl der Bahntransport als auch 
die zweite Phasene ins tel linie bzw. -welle werden vor- 
zugsweise durch einen gemeinsamen Gleichstrommotor ange- 
trieben. Die zweite Linie bzw. Welle folgt, d.h., ist 
angetrieben durch, der bzw. die Haupttransmissionswelle, 
'und zwar uber ein variables Differential, das deren 
relative Winkelpositionen variieren kann. 

Diese und andere Merkmale und Aufgaben der vorliegenden 
Erfindung werden aus der folgenden ausfuhrlichen Be- 
v schreibung vollstandiger verstandlich werden, die im 
Hinblick auf die beiliegenden Zeichnungen gelesen werden 
sollte. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 ist eine Ansicht im SeitenriS eines Off-line- 
Bahnendbearbeitungssys terns gemaS der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Figur 2 ist eine Draufsicht entsprechend zu Figur 1; 
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Figur 3 ist eine Draufsicht der in den Figuren 1 und 2 
gezeigten Bahn mit einer Folge von Abdrucken, die mit einem 
akkumulierenden .Passerdif f erenzf ehler lang gedruckt sind; 

Die Figuren 4A und 4B sind schematische Ansichten im 
SeitenriS einer Schneidrolle, die in Koordination mit der 
in den Figuren 1 bis 3 gezeigten sich bewegenden Bahn ro- . 
tiert; und 

Figur 5 ist eine stark vereinfachte schematische An- 
sicht im SeitenriS der in den Figuren 1 und 2 gezeigten 
Schneidrolle. 

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsf ormen 

Die Figuren 1, 2 und 5 zeigen ein Of f-line-Bahnend- 
bearbeitungssystem 10 gemaS der vorliegehden Erfihdung. 
Eine Bahn 12 , die vorher mit einer Reihe von Abdrucken 14 

(Figur 3) bedruckt wurde, ist von einer Rolle 16 abge- 
wickelt und durch die Bearbeitungslinie bzw. Bearbeitungs- 
straSe gefiihrt. Die Linie fiihrt mannigf altige Funktionen 
auf der Bahn aus, gewohnlich mehr als 20, und liefert ein 
bearbeitetes Produkt, wie einen Druckbogen, der verwendet 
wird, urn eine Zeitschrift, eine spezielle Werbe-Postwurf- 
sendung mit einem AbreiS-Riicksendeformular oder einen 
Briefumschlag zu bi.lden, zu einem letzten Ubergabeband 18 
am Ende der Linie. Die Abdriicke haben eine Wiederhollange L 

(Figur 3) entlang der Langsachse . der Bahn, die typischer- 
weise dem Umfang eines Druckzylinders, entspricht, wobei 
630 mm ein ublicher Wert ist. Wegen der elastischen land 
bezviglich Umgebungseinf liissen enpf indlichen Natur von 
Papier kann und wird die Wiederhollange der Abdriicke 14 
ublicherweise von der erwarteten Lange abweichen. Figur 3 
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zeigt einen kumulativen Fehler, wo die Abdriicke jeweils 
lang gedruckt sind. Die gestrichelten Querlinien 20 zeigen, 
wo eine Endbearbeitungsfunktion, wie die Operation einer 
Schneidrolle, ohne Korrektur auf die Bahn fallen wird. 
Wahrend das in Figur 3 gezeigte Problem iibertrieben ist, 
demonstriert es deutlich, wie kumulative Fehler von der 
gleichen Art (eine lange oder kurze Wiederholl&nge) schnell 
zu einem Schnitt 20a innerhalb eines Abdrucks und nicht 
zwischen den Abdrucken, wie bei 20b gezeigt ist, ftihren 
konnen. Die so innerhalb eines Abdrucks zerschnittene Bahn 
ist nicht brauchbar. Abgesehen von den kumulativen Fehlern 
kann sich das Papier in einer sehr unvorhersagbaren Art und 
Weise ortlich ausdehnen oder zusammenziehen, was.zu 
or t lichen und schnell wechselnden Positions fehlern fiihrt, 
die ebenfalls eine ausreichende Bedeutung haben konnen, urn 
so in einer auf die Bahn durchgefiihrten Operation zu 
resultieren, da& das Produkt zerstort wird. 

Die Figuren 4A und 4B illustrieren eine vereinf achte Art 
und Weise des Timings zwischen der Operation eines 
Funktionszylinders, hier einer Schneidrolle 22, und der 
Bahn. In den Figuren 4A und 4B reprasentieren die 
gestrichelten Linien 24 den Ort der Pafimarkierungen auf der 
Bahn. Die Bahn bewegt sich in Richtung des Pfeiles 26. In 
Figur 4A dreht sich ein Messer 22a zu einer Schneid- 
position, wo es fur einen Augenblick auf die Bahn einwirkt.' 
In Figur 4B hat sich das Messer in Verbindung mit einem 
Vorschub der Bahn gedreht, urn die Bahn an dem Punkt C zu 
schneiden. Dies illus trier t eine Passerdif f erenz oder einen 
Timingfehler, weil der Schnitt vor dem gewunschten Ort, 
hier der PaSmarkierung, auftritt. 

Das System 10 beginnt mit einem SpleiSer 28, der die 
aufgewickelte Bahn von der Rolle 16 zu einer Einfuhrvor- 
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richtung 30 fiihrt, die Zugwalzen aufweist, welche die .Bahn 
ihrerseits zu dem Rest der Linie des Endbearbeitungs- 
zubehors fiihren. Die Einfuhrvorrichtung, wie die Bahn- 
fiihrung und -einfiihrung, die von MEG als Modell 640H 
verkauft wird, stellt die Spannung in der Bahn ein. Der 
gewiinschte Wert fur die Bahnspannung wird an der Einfiihrung 
gewahlt und sie variiert die Vorschubgeschwindigkeit der 
Bahn, um die Spannung auf dem gewiinschten Wert zu halten. 
Die Zugwalzen von dem gesamten Zubehor . in dem System 10 
werden im Einklang von einer gemeinsamen Transmissionswelle 
38 angetrieben. Herkommliche Getriebe 40 koppeln die 
Transmissionswelle mit Wellen, die jeweils an einer der 
Zugwalzen 41 (von denen nicht alle in Figur 2 gezeigt sind) 
angebracht sind. Ein Motor 42, vorzugsweise ein 75 HP 
Gleichstrommotor oder etwas ahnliches, liefert die 
treibende Kraft fur die Transmissionswelle 38 uber einen 
Transmissionsriemen 44. Der Motor 42, die Transmissions- 
welle 38, die Getriebe 40 und die Zugwalzen 41 bilden ein 
Bahntransportsystem 45, das die Bahn 12 mit einer 
konstanten Spannung, mit hoher Geschwindigkeit, beispiels- 
weise 5,08 bis 10,16 m/s (1 000 bis 2 000 Fufi/min) , durch 
das System 10 transportiert . Das eingestellte konstante 
Spannungsniveau wird von den Eigenschaf ten der Bahn und den 
durchgefiihrten Endbearbeitungsoperationen abhangen. In 
einer typischen Endbearbeitungslinie wird die Spannung fur 
sehr leichtgewichtige Bahnen, wie Gewebe, die verwendet 
werden, um Luf tpost-Briefumschlage zu bilden, auf einen 
entsprechenden niedrigen Wert, wie 52,5 N/m (0,3 Pfund pro 
linearem Zoll (Pound-force dividiert durch die Breite der 
Bahn in Zoll)) eingestellt werden. Fur mehr konventionelles 
Papier wird der Einstellwert fiir die Spannung typischer- 
weise in dem Bereich von 350 bis .890 N/m (2 bis 5 Pound- 
force pro linearem Zoll) eingestellt. Fur schwereren 
Papierstoff , wie Kartonprodukte, wird das Spannungsniveau 
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in der Bahn normalerweise auf einen hohen Wert eingestellt, 
wie 2670 N/m (15 Pfund pro linearem Zoll) . In jedem Fall 
sollte die Spanning nur ausreichen, urn die Handhabung und 
die Endbearbeitung der Bahn zu erleichtern, aber nicht 
ausreichen, um die Bahn zu dehnen, wie es bei dem her- 
kommlichen Druck- und Endbearbeitungszubehor erfolgt. 

Es ist ebenfalls signifikant, daS zwischen den Zugwalzen 
und der Bahn kein Schlupf auftritt. Die Zugwalzen arbeiten 
in Kooperation mit luf tbeauf schlagten Kontakt-Nips 47 
(Figur 5) oder gegeniiberliegenden Walzen bzw. Rollen, die 
sicherstellen, dafi sich die Bahn in Einklang mit den 
Zugwalzen bewegt . Weil alle Zugwalzen von einer gemeinsamen 
Transmissionswelle angetrieben werden, drehen sie sich mit 
derselben Geschwindigkeit , was Variationen in der Lauf ge- 
schwindigkeit der Bahn verhindert, die Variationen in der 
Bahnspannung bewirken konnen. Mit anderen Worten, sobald 
eine gewunschte Spannungslinie zwischen der Einfuhrung 30 
und dem Nip der ersten Zugwalze ^1 (wie bei einer Kuhlwalze 
56 gezeigt ist) eingestellt ist, wird diese fiber all in der 
Endbearbeitungslinie konstant gehalten. Diese Anordnung ist 
im starken Gegensatz zu herkommlichen Passergenauigkeits- 
anordnungen, die eine Overdrive-Zugwalze mit variabler 
Geschwindigkeit mit Schlupf zwischen der Walze und der Bahn 
verwenden, um die Bahn in die Passergenauigkeit zu dehnen, 
oder ihr ermoglichen, zuriick in die Passergenauigkeit zu 
schrumpfen, wenn ein geringerer Overdrive angewendet wird. 
Es ist bemerkenswert, daS das System der Anmelderin Zubehor 
wie einen Bilderzeuger 46 enthalten kann, der computer- 
gesteuert Tinte auf die Bahn spritzt'und dann die Tinte und 
Klebemuster, die durch eine segmentierte riickbefeuchtbare 
Klebevorrichtung 48 aufgebracht werden, in einem Trockner 
50 trocknet. Die Anwendung von feuchter Tinte und feuchtem 
Kleber und das anschliefiende Trocknen bewirken einige Ver- 
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anderungen in den Eigenschaf ten der Bahn. Wahrend die 
Veranderung in der Spannung vergleichsweise gering ist, 
.typischerweise weniger als ± 5 %, wird diese automat isch 
und kontinuierlich durch die Einfiihrung 30 kompensiert, so 
dafi die aus den Klihlwalzen 56 austretende Bahn bei dem 
konstanten vorgewahlten Wert ist, und zwar trotz der 
Anwesenheit von bef euchtenden und trocknenden Operationen 
in der Endbearbeitungslinie . Es wird angenommen , da£ diese 
Anordnung darin einzigartig ist, da£ Endbearbeitungslinien 
bisher nicht eine Klebevorrichtung und einen Trockner 
einschlie&en wiirden. Als Ergebnis davon wurde segmentiertes 
Kleben in der Presse angewendet, bevor die Bahn aufge- 
wickelt wurde. Dies fiihrt zu dem Problem, da£ die aufge- 
wickelte Bahn ein Muster aus relativ dickem Kleber hat, was 
bewirken kann, da£ die Bahn in einer ungleichma£igen Art 
und Weise aufgewickelt wird. Die vorliegende Erfindung 
ermoglicht somit, daS die Funktionen der »Druckerpresse auf 
die Lithographie beschrankt werden. 

Das Bahnendbearbeitungs system enthalt ebenfalls eine 
Muster-Perforiervorrichtung 52, eine sequentielle Nume- 
riereinheit 54, die Kuhlwalze 56, die nach dem Trockner 50 
angeordnet ist, einen Silicon-Applikator 58, ein Banddeck 
60, das die Bahn in mehrere parallele Bander schlitzt, eine 
Kompensatoreinheit 62, welche die Passergenauigkeit zwi- 
schen in der Bahn gebildeten parallelen Bandem aufrecht 
erhalt, eine Schneidrolle 64, eine Briefumschlag-Klebe- 
vorrichtung 66, Schneidstationen 68, 70, 72 und 74, jede 
mit mindestens einer Zugrolle, die von der Haupttrans- 
missionswelle angetrieben ist, und die Schneidrolle 22, 
welche die letzte Zugwalze in der Linie aufweist. 

Wie vom Fachmann verstanden werden wird, ist die in den 
Figuren 1/ 2 und 5 dargestellte Linie bzw. StraSe nur 
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beispielhaf t . Eine weite Flexibilitat besteht im Hinzufiigen 
oder Weglassen von Zubehor aus der Linie oder im selektiven 
Deaktivieren von einem oder mehreren Zubehor teilen, die 
nicht erforderlich sind, urn ein besonderes Produkt zu 
produzieren. Z.B. kann die Stanzvorrichtung 64, wenn keine 
Stanzvorrichtung erforderlich ist, "Abdruck-aus " geschaltet 
werden, so dafi die Bahn durch die Stanzvorrichtung lauft, 
ohne daS Stanzschnitte in der Bahn gemacht werden. Gewisse 
dieser Zubehor teile, der Trockner, die Kuhlwalzen, der 
Silicon- Applika tor, das Banddeck, der Kompensator und die 
Schneidstationen, arbeiten auf der Bahn ohne Beachtung des 
Ortes des Druckmaterials auf der Bahn. Sie sind passer- 
genauigkeitsunempfindlich. Andere Zubehorteile, die 
/Musterperforiervorrichtung, die Numeriereinheit , die 
segmentierte Klebevorrichtung, die Stanzvorrichtung, die 
Umschlag-Klebevorrichtung und die Schneidrolle sind 
passergenauigkeits-empf indlich. Jedes hat zumindest einen 
Funktionszylinder 76, der eine Operation auf die Bahn 
durchfuhrt, die prazise mit den gedruckten Mustern der 
Abdrucke auf der Bahn koordiniert sein mu&. Wie ' in den * 
Figuren 4A, 4B und 5 gezeigt ist, tragt der Funktions- 
zylinder an der Schneidrolle das Messer 22a; der Betrieb 
dieses Funktionszylinders ist ein Schnitt guer liber die 
Bahn. Es sollte bemerkt werden, daS die Schneidstationen 72 
und 74 ebenfalls Spot-Klebevorrichtungen 77,77 enthalten, 
zu denen Funktionszylinder 76,76 gehoren, die durch das 
sekundare Antriebssystem 75 angetrieben sind. Die Spot- 
Klebevorrichtungen 77,77 sind passergenauigkeits- 
empfindlich. 

Ein sekundares Antriebssystem 75 dreht alle Funktions- 
zylinder 76. Die Haupttransmissionswelle 38 treibt eine 
sekundare Transmissionswelle 80 des Systems 75 liber ein 
variables Getriebe 82 an. Getriebe 84 ubertragen Kraft von 
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der Welle 80 auf die Funktionszylinder , und zwar iiber 
Wellen 86 und Phasengetriebe 88. Motoren 90, die zu den 
Phasengetrieben 88 gehoren und unter der Kontrolle von 
Signalen iiber Leitungen 92 aus dem Regler 36 wirken, 
liefern eine Phasene ins tel lung zwischen der Winkelposition. 
der Welle 86 und dem zugehdrigen Funktionszylinder 76. Die 
Kontrollsignale bzw. Steuersignale in den Leitungen 92 
entsprechen der Differenz in der Position von 1) den 
Markierungen auf der Bahn, wie sie durch einen optischen 
Scanner 94 abgefiihlt werden, der zu jedem passerge- 
nauigkeits-empf indlichen Zubehorteil gehort, und 2) der 
Winkelposition. der Funktionswelle, wie sie durch eine 
konventionelle Codiereinrichtung 96 abgefiihlt wird. Wie 
detaillierter im folgenden diskutiert werden wird, liefern 
die Phasengetriebe 88 eine Passergenauigkeits-Einstellung, 
die das Passergenauigkeits-Regelungssystem " f ein abstimmt" , 
und zwar hauptsachlich durch Korrigieren der ortlichen 
Fehler. Zur Klarstellung, in Figur 5 ist nur ein . Scanner 94 
gezeigt, aber es ist verstandlich, dafi in der bevorzugten 
Form ein derar tiger Scanner in der Nahe von jedem passer- 
genauigkeits-empf indlichen Zxibehorteil in der Linie ange- 
ordnet ist. Die Scanner 94 iiberwachen auch vorzugsweise 
jeden Abdruck, im Gegensatz zu dem intermettierenden 
tiberwachen. Keine dem Anmelder bekannte Endbearbeitungs- 
linie uberwacht jeden Abdruck. Geeignete Scanner 94 werden 
durch die Web Printing Controls Co.', Inc. aus Barring ton, 
Illinois vertrieben. 

Das Getriebe 82 ist ein Einweg-Antrieb; die sekundare 
Transmissionswelle 80 ist angetrieben durch und folgt die 
bzw. der Haupt transmissionswelle, aber die Umkehrung tritt 
nicht auf. Ein Motor 98, der zu dem Getriebe 82 gehort, 
stellt die Phasen von diesen zwei Wellen in Reaktion auf 
ein Steuersignal in der Leitung 100 in Reaktion auf einen 
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optischen Scanner 102 ein, der an dem stromaufwartigen Ende 
der Linie angeordnet ist, vorzugsweise vor irgendeinem 
passergenauigkeits-empf indlichen Zubehorteil . Er scannt die 
Pafimarkierungen, um akkumulierende Fehler zu detekt.ieren, 
wie die in Figur 3 gezeigten. Der Regler 36 ernpfangt das 
Output-Signal des Scanners 102, vergleicht es mit dem 
Output einer Codiereinrichtung an den Zugwalzen des Bahn- 
transport systems und erzeugt ein Output-Steuersignal fur 
den Motor 98 an der Leitung 100. Das Signal variiert die 
Ubertragung bzw. Ubersetzung und dadurch das Phasenver- 
haltnis zwischen den Wellen 38 und 80, um die akkumu- 
lierenden Fehler zu kompensieren. Die Rotation der 
sekundaren Welle kann schneller oder langsamer als 
diejenige der Hauptwelle erfolgen, um Abdrucke zu 
korrigieren, die wiederholt jeweils entweder zu lang oder 
zu kurz gedruckt werden. Der Regler 36 fiir den Motor 98 
und, wie unten beschrieben ist, fiir weitere Einstellvor- 
richtungen, ist Teil eines Servomotorsys terns mit 
geschlossener Schleife. Fachleute werden ein groSes 
Sortiment von Servoantriebssystemen erkennen, die verwendet 
werden konnen; die Anmelderin bevorzugt das Endbearbei- 
tungslinien-Servoantriebssystem, das durch P.I.D. System 
Engineering Corp. aus San Carlos, Kalifornien verkauft 
wird. 

Es sollte bemerkt werden, daS es keine andere physikalische 
Beschrankung in der Korrekturbewegung des Getriebes 82 gibt 
(wie mit einer beweglichen Tanzerrolle, welche die Papier- 
weglange einstellt) als die Geschwindigkeit und die 
Ansprechempf indlichkeit des Getriebes selbst. Das variable 
Getriebe, das durch Fairchild unter seiner Handelsbe- 
zeichnung Speedcon hergestellt wird, ist ausreichend 
schnell und hat eine dynamische Ansprechzeit , die sogar mit 
erheblichen akkumulierenden Fehlern Schritt halt. Es ist 
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auch signifikant, da£ die Welle 80 liber die Getriebe 84 und 
Wellen 86 alle Funk t ions zylinder verbindet und alle im 
-Einklang antreibt. Ein Resultat davon ist, da£ Korrekturen ■ 
fur akkumulierende Fehler, die an dem Getriebe 82 gemacht 
werden, zu alien passergenauigkeits-empf indlichen Zylindern 
iibertragen werden, und zwar in dem gleichen Mafie und zu der 
gleichen Zeit. Weil das Bahn transport system die Bahn ohne 
Schlupf bezuglich der Zugwalzen durch die Linie f order t, 
korrigiert die Phaseneinstellung von alien Funktions- 
zylindern im Einklang kumulative Fehler uberall in der 
Bahn . 

Eine Phaseneinstellung kann an den Funkt ions zylindern 
erfolgen, weil das operierende Element der Funktions- 
zylinder, ob eine Messerklinge, eine Stanzplatte, ein 
Kleberapplikator, ein Numerierkopf etc., nur inter- 
mettierend einen sehr kurzen Kontakt mit der Bahn 
herstellt. Dies ist im Gegensatz zu deh Zugwalzen, den 
Kontakt-Nips und den Druckzylindern, die sich in konstantem 
Kontakt mit der Bahn befinden. Der Unterschied in den 
Oberflachengeschwindigkeiten. des Elements und der Bahn ist 
so geringfiigig und xiber ein so kurzes Kontaktintervall, daS 
er eine vernachlassigbare ungunstige Auswirkung auf die 
Qualitat der durchgefiihrten Operation oder auf die Bahn 
hat. Diese Erfindung kann daher nicht in einer Drucker- 
presse arbeiten. Allgemeiner gesagt, ein fundamentaler 
Unterschied der vorliegenden Erfindung im Vergleich zu den 
Techniken, die zur Zeit . kommerziell verwendet werden, 
besteht darin, daS die Funktionen eher an die Bahn angepa&t 
werden, als daS die Bahn an die Funktionen angepafit wird - 
typischerweise durch Dehnen der Bahn in die Pas serge- 
nauigkeit. 
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Die vorliegende .Erfindung hat in ihrer bevorzugten Aus- 
fiihrungsform ebenfalls die Fahigkeit, schnelle, dynamische 
Phaseneinstellungen an jedem passergenauigkeits-empf ind- 
lichen Zubehorteil durchzufiihren. Insbesondere konnen die 
Phasengetriebe 88, wie das von Andantax verkaufte Getrie- 
bedif ferentialstellwerk, eine variable Phaseneinstellung in 
der Winkelposition des zugehorigen F c unktionszylinders im 
Vergleich zu derjenigen der sekundaren Transmissioriswelle 
80 und den damit gekoppelten Wellen 86 einleiten. Die 
Motoren 90 steuern den Betrag der Phasenverschiebung 1 , die 
an den Getrieben 88 eingeleitet wird. Die Motoren 90 wirken 
unter der Kontrolle bzw. Steuerung von Signalen aus dem 
Regler 36/ der seinerseits die Output- Signale des zuge- 
horigen Scanners 94 reflektiert. Die Scanner iiberwachen 
vorzugsweise jede Pafimarkierung, urn Passerdif f erenzen so 
bald wie moglich zu detektieren und urn daher eine schnelle 
Antwort durch das Phasengetriebe auf die Passerdif ferenz zu 
liefern. Weil die zweite Transmissionswelle sich mit einer 
Phasendif ferenz dreht, die beziiglich kumulativen Fehlern 
einstellt, beschaftigen sich die individuellen Phasen- 
getriebe 88 hauptsachlich mit "ortlichen" Fehlern d.h., 
Schrumpfungen oder Dehnungen in der Bahn in jeder Richtung 
und von einer weiten GroSenvielzahl, die nur in einem 
Bereich der Bahn auftreten. Diese Fehler sind nicht 
kumulativ, weil sie nicht notwendigerweise vom gleichen Typ 
sind - eine Dehnung oder eine Schruinpfung - und sie treten 
haufig nicht fur eine ausreichende Zeitdauer auf, urn zu 
einem grofcen resultierenden Nettofehler zu akkumulieren. 

Bekannte Passergenauigkeitssysteme sind diirftig ausge- 
stattet gewesenv um sich mit diesem Fehlertyp zu beschaf- 
tigen. Ein Problem war, da£ nur ein oder zwei Scanner 
benutzt wurden, und diese nur einen von jeweils 10 bis 100 
Abdriicken uberwachten. Das bedeutete, daS eine ortliche 
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Veranderung nicht detektiert und korrigiert wurde, bis 
nachdem eine betrachtliche Bahnlange aus der Passer- 
genauigkeit gelaufen war und abgekratzt werden konnte. Ein 
anderes Problem war die diirf tige dynamische Antwort vori 
vielen Standardphasengetrieben auf die extrem schnellen und 
manchmal gro&en Veranderungen in den detektierten Passerge- 
nauigkeitsfehlern. Bei konventionellen Systemen wiirden die 
Fehler kumulative Fehler einschliefien, und wiirden normaler- 
weise iiber der Kapazitat der Phasengetriebe sein, urn mit 
den erforderlichen Korrekturen Schritt zu halten, oder das 
System wurde in Reaktion auf die Korrektursignale "nach- 
laufen" . Mit der vorliegenden Erfindung korrigiert der 
sekundare Antrieb und dieses variable Getriebe 82 die 
akkumulierenden Fehler. Ein Resultat davon ist, da£ die 
individuellen Sc^i^r^^^)\ind die Phasengetriebe in der Lage 
sind, abzufuhlen und schnell einzustellen, urn ortliche 
Fehler ohne Nachlaufen zu kompensieren. 

Im Betrieb transportiert das Bahnendbearbeitungssystem 10 
der vorliegenden Erfindung eine Bahn bei einer vorgewahlten 
konstanten Spannung, die ausreicht, urn die Bahn zu hand- 
haben und zu verarbeiten, die sie andererseits aber nicht 
einer Belastung aussetzt. Die Spannung wird durch eine 
Einfiihreinheit eingestellt, die im Gegensatz bzw. Wider- 
stand zu den Zugwalzen der Kiihlwalzen arbeitet, und wird 
dann durch den schlupflosen Antrieb* ah nachf olgenden 
Zugwalzen angetrieben. Die Spannung in der Bahn wird nicht 
verwendet, um die Bahn zu dehnen, urn die Passergenauigkeit 
zwischen der Bahn und positionsempf indlichen Operationen 
aufrechtzuerhalten. Die Passergenauigkeit wird aufrecht- 
erhalten, indem die Position der Bahn abgefiihlt wird, und 
zwar vorzugsweise von jedem Abdruck und an jedem passerge- 
nauigkeits-empf indlichen Zubehdrteil, und indem die 
Position der Funktionszylinder zu der Bahn eingestellt 
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wird. Mindestens ein Scanner fiihlt akkumulierende .Fehler ah 
und der Regler produziert ein Kontrollsignal bzw. 
Steuersignal, das die Phase der Drehung der sekundaren 
Transmissionswelle an die der Haupttransmissionswelle 
anpafit, um den Fehler zu kompensieren und die Passerge- 
nauigkeit aufrechtzuerhalten. Die sekundare Linie bzw. 
Welle treibt Funktionszylinder an, welche nur inter- 
mettierend mit der Bahn in Kontakt kommen. Das System 
enthalt Phasengetriebe an jedem passergenauigkeits- 
empfindlichen Zubehorteil, um lokalisierte bzw. lokale 
Fehler zu korrigieren. Die sekundare Linie folgt der 
Haupttransmissionswelle und dreht alle Funktionszylinder im 
Einklang. Das Bahntransport system halt die Bahn so, daS es 
keinen Schlupf zwischen der Bahn und den Zugwalzen des 
Bahntransports gibt. 

Das oben beschriebene Bahnendbearbeitungssystem kann eine 
Of f-line-Endbearbeitung von vorgedruckten Bahnen bei einer 
hohen Geschwindigkeit und mit einem ungewohnlich hohen Grad 
von Zuverlassigkeit wnd Genauigkeit liefern. Dieses System 
kann einen weiten Bereich von Bahngewichten bearbeiten, 
sogar einschlieSlich sehr leichtgewichtiger Bahnen, wie die 
Gewebeprodukte , die verwendet werden, urn Luf tpost-Brief- 
xomschlage zu bilden. Weil diese Endbearbeitxing off-line 
erfolgen kann, beschrankt die Geschwindigkeit der Endbear- 
beitungslinie nicht den Betrieb der Druckerpresse, noch 
steht die Presse beim Einrichten der Linie still. Dies 
ermoglicht eine Produktivitat fur die Presse und eine 
Flexibilitat in der Planung, die signifikant besser sind 
als die bisher erreichbaren. Die Endbearbeitungs linie der 
vorliegenden Erfindung kann auch aufgewickelte Rollen 
akzeptieren und bearbeiten, die auf einer beliebigen Presse 
der gleichen Wiederhollange gedruckt wurden, ohne dafi 
spezielle Bedingungen an das Drucken gestellt werden. 



Wahrend die Erfindung beziiglich ihrer bevorzugten Aus- 
flihrungs formen beschrieben worden ist, wird es verstandlich 
sein, daS dem Fachmann zahlreiche Modif ikationen und 
Veranderungen von der vorangegangenen detaillierten 
Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen einfallen 
werden. Z.B. konnen, wahrend die Phaseneinstellungen 
zwischen Linien bzw. Wellen und Funktionszylindern 
beschrieben worden sind, wie sie durch bestimmte variable 
Phasenubersetzungen und Phasengetriebe erreicht werden, 
andere mechanische oder sogar nicht-mechanische Kupplungen 
oder direkte Antriebe verwendet werden. Ein signif ikanter 
Nachteil von separaten Antriebsmotoren an jedem Funktions-. 
zylinder ist jedoch eine Zunahme im Preis und ein weniger 1 
zuverlassiges und komplexeres System zum Durchfiihren der 
Korrekturen im Einklang, urn akkumulierende Fehler zu 
•kompensieren. Es ist ebenfalls beabsichtigt , da£ das System 
laufen kann, obgleich mit einer weniger ansprechempf ind- 
lichen und genauen Passergenauigkeits-Kontrolle, und zwar 
ohne 1) die ortliche Phasenkontrolle, d.h. nur unter 
Verwendung der kumulativen Fehlerkorrektur der zweiten 
Transmissionswelle, oder 2) nur mit dem sekundaren 
Phasensystem. Bei dem letzten Beispiel mufi der Regler alle 
Phasengetriebe koordinieren, urn fur alle abgefiihlten 
Passerdif ferenzen einzustellen. Das Risiko besteht darin, 
da£ die Fehler die Einstellkapazita't des Systems iiber- 
schreiten, oder mit so einer variierenden Geschwindigkeit 
und Orientierung auftreten, daS die dynamische Antwort der 
Phaseneinstellung nicht mit den Fehlern Schritt halten 
kann. Wahrend die ortlichen Korrekturen als unabhangig von 
jedem Funktions zylinder gemacht beschrieben worden sind, 
konnen sie auch im Einklang gemacht werden. Desweiteren ist 
es ebenfalls moglich, wahrend das System in seiner bevor- 
zugten Ausfuhrungsform als ein Of f-line-Bahnendbear- 
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>beitungssystem beschrieben worden ist, -es .in-line mit der 
Presse .zu verwenden, was selbstverstandlich die Pressen- 
produktivitat und vielleicht die oben genannten Geschwin- 
digkei tsvor.teile opf ert . Diese und andere Modif ikationen 
und Anderungen, die den .Fachleuten .einf alien werden, sind 
dazu bes.timmt, in den .Schutzbereich der beigefugten 
Anspruche zu fallen. 
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Anspruche 

1 . Anlage zum Auf rechterhalten der Passergenauigkeit zwischen 
i) einer Folge von Abziigen (14) , die in einem regelmaSig 
wiederholten Muster auf eine Papierbahn (12) gedruckt werden, das 
sich entlang der Bahn in einer ersten Richtung erstreckt, die mit 
der Bewegungsrichtung (26) .der Bahn zusammenf allt, und ii) dem 
Ort (20) auf der Bahn, wo mindestens ein Funktionszylinder (76) 
eine Wirkung auf die bedruckte Bahn (12) an einer Position auf 
der Bahn ausubt, die entlang der ersten Richtung (26) genau mit 
dem wiederholten Muster korrelieren mu£, mit 

einer Einrichtung (45) , urn die Bahn durch eine oder mehrere 
Endbearbeitungsmachinen zu transportieren, 

einer Einrichtung (75) , urn den mindestens einen Funktions- 
zylinder (76) anzutreiben, und 

einer Einrichtung (94, 96), urn die Passergenauigkeit zu 
uberwachen, und einer Einrichtung, urn ein Signal zu erzeugen, das 
irgendeiner Passerdif f erenz entspricht, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Bahntransporteinrichtung eine im wesentlichen 
konstante Spannung in der Bahn. (12) auf rechterhalt, wobei die 
Spannung ausreicht, um die Bahn (12) straff zu halten, um ihre 
Handhabung zu erleichtern, aber ohne eine erhebliche Verlangerung 
der Bahn in der ersten Richtung (26) einzubringen, und wobei die 
Anlage aufweist, 

eine Einrichtung (82,88) zum Eiristellen der Phase der Drehung 
des mindestens einen Funktionszylinders (76) bezuglich der Bahn 
(12) in Reaktion auf das Signal, um die Passerdif f erenz zu 
korrigieren, wobei die Einstelleinrichtung (82, 88) dazu dient, 
eine kontinuierliche Verhaltniseinstellung zwischen der Betriebs- 
geschwindigkeit der Endbearbeitungsmaschine oder -maschinen. und 
der Betriebsgeschwindigkeit der Bahntransporteinrichtung zu 
lief em, und wobei der mindestens eine Funktionszylinder (76) 
Kontakt mit der Bahn (12) macht und intermit tierend auf die Bahn 
(12) wirkt. 
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2. Anlage nach Anspruch 1, bei der die Bahntransporteinrichtung 
(45) Zugrollen (41) , die ohne Schlupf mit der Bahn (12) in Anlage 
kommen, und eine Hauptwelle (38) aufweist, die in Einklang 
Drehkraft auf jede der Zugrollen (41) ubertragt. 

3. Anlage nach Anspruch 2, bei der die Bahntransporteinrichtung 
(45) ebenfalls eine variable Bahneinfuhrung (30) aufweist, welche 
die konstante Spannung in der Bahn herstellt. 

4. Anlage nach den Anspruchen 1, 2 oder 3, bei der die 
EndbearbeitungsstraSe mehrere Endbearbeitungsmaschinen umfaSt, 
von denen jede mindestens einen Funktionszylinder (76) aufweist, 
und bei der die Antriebseinrichtung (75) eine zweite Welle (80) 
aufweist, welche Drehkraft auf jeden der Funktionszylinder (76) 
ubertragt, und bei der die Einstelleinrichtung (82 , 88) ein 

-variables Getriebe (82) aufweist, das Drehkraft zwischen der 
Hauptwelle (38) und der zweiten Welle (80) ubertragt, urn die 
kontinuierliche Verhaltniseinstellung zu lief em. 

5. Anlage nach Anspruch 4, bei der die zweite Welle (80) in. 
Einklang alle Funktionszylinder (76) dreht. 

6. Anlage nach Anspruch 4, bei der das variable Getriebe (82) 
ein Einweggetriebe ist, das Drehkraft nur von der Hauptwelle (38) 
auf die zweite Welle (80) ubertragt. 

7. Anlage nach den Anspruchen 1, 2 oder 3, bei der die 
Einstelleinrichtung (82, 88) i) eine Einrichtung (88, 90), die 
mindestens einem der Funktionszylinder (76) zugeordnet ist, urn 
die Phase der Drehung des Funktionszylinders unabhahgig von 
anderen Phasen der Zylinder einzustellen, und ii) eine Ein- 
richtung (102) aufweist, die jedem der mindestens einen Funk- 
tionszylinder zugeordnet ist, urn ein Signal zu erzeugen, das die 
Passergenauigkeit der Bahn zu dem zugehorigen Funktionszylinder 
anzeigt, wobei das Signal den Betrieb der Phaseneinstelleinrich- 
tung (88, 90) des zugehorigen Zylinders (76) steuert. 
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8. Anlage nach Anspruch 7 , bei der die Phaseneinstelleinrich- 
tung des Funktionszylinders (76) ein Synchronisiergetriebe (88) 
auf weist . 

9. Anlage nach Anspruch 4, bei der die Einstelleinrichtung des 
weiteren eine Phaseneinstelleinrichtung (84, 86) auf weist, die 
praktisch . zwischen die zweite Welle und jeden der Funktions- 
zylinder gekoppelt ist. 

10. Anlage nach Anspruch 9, bei der die Phaseneinstelleinrich- 
tung bei jedem Funktionszylinder unabhangig von anderen Phasen- 
einstelleinrichtungen f unktioniert . 

11. Verfahren zum Auf rechterhalten der Passergenauigkeit in 
, einer Bahnendbearbeitungsanlage zwischen. i) einer Reihe von 

Abziigen, die in einem regelmaSigen, sich wiederholenden Muster 
entlang der Lange einer Bahn gedruckt sind, die sich entlang 
ihrer Lange von einer Einfuhrung aus bewegt, und ii) dem Punkt 
der Wirkung auf die Bahn von mindestens einer Endbearbeitungs- 
maschine, die Arbeit selemente auf weist, die an drehbaren 
Funktionszylindern angebracht sind, welche den Betrieb intermit- 
tierend ausuben, wenn sich die Bahn da durchbewegt, 
dadurch gekennzeichnet , dafi es die folgenden Schritte auf weist: 

Herstellen einer im wesentlichen konstanten Spannung in der 
Bahn an der Einfuhrung bei einem Wert, der ausreicht, urn die 
Handhabung der Bahn zu erleichtern, aber nicht grofi genug ist, 
um irgendeine signifikante Verlangerung der Bahn zu erzeugen, 

Transport ieren der Bahn durch die Endbearbeitungsanlage . 
mittels angetriebener Zylinder, wobei das Transportieren die im 
wesentlichen konstante Spannung in der Bahn auf rechterhalt , 

Unterdrucken von Schlupf der Bahn gegenuber Element en, die 
sich in Kontakt mit der Bahn befinden und das Transportieren 
ausfiihren, 

Abfiihlen der relativen Position der gedruckten Abzuge auf der 
Bahn und Einstellen der Position der Funktionszylinder, um die 
Passergenauigkeit auf rechtzuerhalten, 

Erzeugen eines elektrischen Steuersignals in Reaktion auf das 
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Abfuhlen, und 

Einstellen der Phase der Bewegung der angetriebenen Zylinder 
der Endbearbeitungsmaschine in Reaktion auf das elektrische 
Steuersignal, urn die Passergenauigkeit auf rechtzuerhalten, 

wobei das Einstellen eine kontinuierliche Verhaltnisein- 
stellung zwischen der Betriebsgeschwindigkeit der Endbearbei- 
tungsmachine und der Betriebsgeschwindigkeit der Bahntransport- 
einrichtung umfaSt, und wobei das Einstellen unabhangig von 
besagtera Herstellen und besagtem Transportieren erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das Einstellen (i) das 
Einstellen der Phase der Drehung von alien Funk t ions zylindern in 
Einklang, urn ein Akkumulieren von Passergenauigkeitsf ehlern in 
dem Muster zu korrigieren, und (ii) das unabhangige Einstellen 
der Phase der Drehung von jedem Funkt ions zylinder umfafit, urn 
ortlich beschrankte, nicht akkumulierende Passergenauigkeits- 
fehler zu. korrigieren. 

13. Verfahren nach* Anspruch 11, bei dem das Auf rechterhalten 
der im wesentlichen konstanten Spannung das Ziehen der Bahn mit 
einer f ixen Geschwindigkeit aus dem Ende der Bahnendbearbeitungs- 
anlage und das Einfuhren der Bahn in besagte Anlage mit einer 
variablen Geschwindigkeit umfafit. 
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